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@) Messsystem zur Absolutwerterfassung von Winkeln oder Wegen 

© Es wird ein Messsystem zur Erfassung von Winkeln 
oder Wegen, bei dem der Mafcstab eine Messspur mit ab- 
soluter Kodierung aufweist, und die von einem Sensor 
abgetatstet wird, beschrieben. 

Der Maftstab ist aus wenigstens zwei in gleicher Weise 
absolut kodierten Teilstrecken zusammengesetzt und auf 
dem Mafcstab ist eine Parallelspur vorgesehen, mit der 
der Absolutwert der jeweils ereichten Teilstrecke ermittelt 
wird. Aus den beiden Absolutwerten wird dann der Ge- 
samtabsolutwert gewonnen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Messsystem zur Abso- 
lutwerterfassung von Winkeln oder Wegen mit den Merk- 
malen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 
[0002] Ein derartiges Messsystem, das sowohl fur Dreh- 
als auch Wegmessungen geeignet ist, ist aus der 
DE 195 05 176 A 1 bekannt. Der in dieser Schrift ausge- 
fuhrte, line are PRC-Code (Absolutkodierung in der MaB- 
stabsachse und hintereinander in einer schmalen Linie mit 
gleichen Abstanden einer zusatzlichen Inkrementen-Spur) 
ist in seiner Lange durch L = Teilung • Bitwert des Absolut- 
codes gegeben. Die Inkrementenspur dient der Erhohung 
der Genauigkeit des jeweiligen zu ermittelnden Absolut- 
werts. 

[0003] Bei einem Teilungsabstand von z. B. 20 bis 30 um 
und z. B. einer 12-Bit- Absolutspur ergeben sich Gesamtlan- 
gen von 20 um bis 30 um • 4096 s= 82 bis 123 mm. Diese 
maximale MaBstabslange ist fur viele Zwecke viel zu kurz. 
Will man MaBstabslangen von z. B. 4 bis 5 m realisieren, so 
sind Absolutkodierungen mit mehr als 18 bis 20 Bits not- 
wendig, worauf, die DE 195 05 176 A 1 hinweist. 
[0004] Solche MaBstabe sind kompliziert zu fertigen. Au- 
Berdem miissen die 18 bis 20 Fotoempfanger den MaBstab 
moglichst verzerrungsfrei wiedergeben, und dieser muss mit 
ausreichend hoher Lichtstarke ausgeleuchtet werden. Zu- 
satzlich benotigt man eine komplexe Signalverarbeitung bei 
der Auswerteelektronik. 

[0005] Inkrementallangengeber sind in der MaBstabsge- 
staltung und Auswerteelektronik bei einer solchen MaB- 
stabslange vielseitig, so dass sie auch fur Absolutmessungen 
herangezogen werden. Dazu benotigt man eine oder meh- 
rere Referenzmarken, die stets nach dem Aus- und Einschal- 
ten der Anlage angefahren werden miissen. Auch ist die 
Messeinrichtung anfallig fur den Verlust der Position, und 
daher muss stets durch Anfahren der Referenzmarken der 
notwendigen Sicherheit Rechnung getragen werden. Dies ist 
umstandlich, nicht immer machbar und wird nur wegen des 
Preises den selten anzutreffenden und teuren Absolutmess- 
anlagen vorgezogen. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Messsystem mit Absolutwerterfassung zu schaffen, das bei 
groBen MaBstablangen anwendbar ist und dabei keine sehr 
groBe Bitzahl in der MaBstabskodierung mit den dadurch 
bedingten Nachteilen benotigt. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausge- 
staltungen ergeben sich aus den Unteran spriic hen. 
[0008] Der erfindungsgemaBe Langenmafistab ist fiir be- 
liebige Langenmessstrecken kostengunstig fertigbar und 
problemlos einsetzbar. Der gesamte Abtastsensor ist in sei- 
nen Komponenten fur die moglichst universelle Anwendung 
bei Winkel- und Wegmesssystemen geeignet und fur belie- 
bige Messlangen einsetzbar. Mit der erfinderischen Ausge- 
staltung der Langenmesseinrichtung wird den vielfaltigen 
Anforderungen Rechnung getragen und eine universelle und 
preisgunstige Gerateausfuhrung auch flir die verschieden- 
sten Aufgabenstellungen geschaffen. 

[0009] Der erfinderische Gedanke basiert auf der Nutzung 
von z. B. 12-Bit-absolutkodierten Strecken, die bei opti- 
schen Abtastsystemen ca. 100 mm Lange aufweisen, und 
mehrfach aneinandergereiht die Messstabslange ergeben. 
Diese Teilabschnitte haben zweckmaBigerweise eine abso- 
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Strecken, z. B. im PRC -Code, deren jeweilige Anfange und 
Enden in der Codeauslegung fur die kontinuierliche Signal- 
auswertung beriicksichtigt werden. Bei z. B. einem 12-Bit- 
Code ergeben sich 144 Kodierungsmoglichkeiten, nach de- 
5 nen ein zyklischer Ubergang zur nachsten Teilstrecke erfol- 
gen kann. 

[0010] Um die absolute Lage insgesamt zu bestimmen, ist 
es notwendig, die "Nummer" des jeweiligen Streckenab- 
schnitts zu erfassen. Dies geschieht erfindungsgemaB da- 
10 durch, dass die Teilstrecken nach Richtung und Lage erfasst 
werden und entsprechend von einer definierten Ausgangs- 
position aus folgerichtig bestirnmt werden. Zu den absolut- 
kodierten Abschnitten kommt also gemaB der Erfindung 
eine zusatzliche Spur, die es im Zusammenwirken mit z. B. 
15 in einfachster Ausfuhrung zwei Schaltsensoren gestattet, die 
Abschnitte in 4 Teilbereichen zu erfassen und so eindeutig 
die Lage auch fur hochste Verfahrensgeschwindigkeiten zu 
bestimmen. Die Spur ist im einfachsten Fall mit einer sym- 
metrischen Hell-Dunkelspur bei optischen Systemen, bzw. 
mit einer ca. 50% der Abschnitte magnetischen und nicht 
magneuschen Struktur bei magnetischer Abtastung ausge- 
fUhrt und ist zweckmaBigerweise um 25% der Abschnitte 
zum Beginn bzw. Ende der Kodierspur versetzt angeordnet. 
Empfehlenswert ist die magnetische Erfassung der Spur, die 
mittels Permanentmagnet die Hilfsenergie fur die dazu be- 
stimmten Sensoren liefern kann und fur die Signalverarbei- 
tung und Speicherung der Daten wegen der geringen Strom- 
aufnahme den Batteriebetrieb begunstigt. Auch ist diese 
Sensierung sehr robust und schmutzunempfindlich. Die 
Hilfsenergie Batterie ist fur die Speicherung des Absolut- 
werts der Teilstrecke notwendig, wodurch die Lage nach 
dem Einschalten der Versorgungsspannung sofort sicher er- 
fasst werden kann. Auch kann sie bei Handverstellung der 
Bewegungseinrichtung ohne Netzversorgung den richtigen 
Absolutwert der Teilstrecke bei Wiedereinschalten der Netz- 
versorgung gewahrieisten. Die einzelnen Teilstrecken und 
ihre Nummern werden als Absolutwert jeweils auf der Par- 
allelspur miterfasst und bilden somit beim Wiedereinschal- 
ten den Absolutwert. 

[0011] Die so konzipierte Absolutwertbildung in den je- 
weiligen Streckenabschnitten - ganz unabhangig von dem 
gewahlten Verfahren der Absolutwertbildung - wird mittels 
der zahlbaren Erfassung der Strecken zum Gesamtabsolut- 
wert fur beliebig lange Strecken erganzt. Die Sensorkompo- 
nenten sind einschlieBlich der Signalverarbeitung im Ge- 
samtsensor untergebracht. Sie sind fiir eine Vielzahl von 
Winkel- und Wegmesssystemen gleich und damit vielfaltig 
einsetzbar. Der MaBstab ist in "endloser Lange" herstellbar, 
und davon sind bedarfsgerecht einfach die beliebigen MaB- 
stabslangen abzutrennen. Auch sind die Anschliisse zum 
Datenaustausch sowie zur Parametrierung zweckmaBiger- 
weise zu denen der Dreh- und Winkelgeber identisch auszu- 
fuhren, um die vorteilhafte Durchgangigkeit der Sensorsy- 
steme bei Kundensteuerungen beziiglich Inbetriebnahme, 
Nutzung und Service zu gewahrieisten. Vor allem sind 
hierzu volldigitale Versionen uber SSI-Datenaustausch und 
Parametrierung vorteilhaft. Besonders Gebersysteme unter 
Echtzeit-Signalverarbeitung bieten iiber die parallel abfrag- 
baren SSI-Taktsignale an mehreren Gebem - mit jeweils se- 
parater Datenleitung - die redundante Sensorauswertung an 
und sind auch in einem Langenmesssystem in sehr ver- 
schmutzter Umgebung (sowohl am Sensor als auch am 
MaBstab) anwendbar. 

[0012] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung naher 



20 



25 



30 



35 



lut kodierte Spur, die vorzugsweise mit einer parallel verlau- 

fenden Inkrementalspur zur analogen Erfassung der dazwi- 65 erlautert. 

schen liegenden Wegstrecke zusatzlich versehen ist, um ei- [0013] Es zeigen: 

nen sehr hoch aufgelosten Gesamtabsolutwert zu bilden. Ein [0014] Fig. 1 den Aufbau des MaBstabes. 

4-m-MaBstab hat ca. 40 solcher gleicher, absolutkodierter [0015] Fig. 2 den MaBstab mit Sensoren. 
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[0016] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt eines MaBstabs 1 ge- 
zeigt, der eine mit Absolutwerten kodierte Spur 2 mit z. B. 
12 Bits aufweist. Das bedeutet, dass der dazugehorende Ab- 
tastkopf zwolf in Reihe liegende Abtastzellen aufweist, die 
jeweils nach einer Bewegung um einen Schritt einen neuen 5 
Absolutwert erkennen. Es sind hier drei Teilstrecken la bis 
lc angedeutet, wobei auch die mittlere Teiistrecke lb nur 
ausschnittsweise zu sehen ist. In einer Teiistrecke sind 2 12 = 
4096 unterscheidbare Schritte, z. B. im PRC-Code vorhan- 
den. Der GesamtmaBstab ist nun aus mehreren Teilstrecken to 
la bis lc zusammengesetzt. Unter der Spur 2 ist eine Inkre- 
mentalspur 3 angeordnet, die dazu dient, die Genauigkeit 
des jeweiligen Werts der Absolutspur 2 zu erhohen; sie 
weist die gleiche Gesamtlange des MaBstabs auf. 
[0017] Zu den genannten Spuren kommt gemaB der Erfin- is 
dung noch eine weitere Spur 4 mit gleicher Lange wie die 
Teilstrecken, die dazu dient, die Teilstrecken nach Richtung 
und Lage zu erkennen bzw. zu erfassen und, ausgehend von 
einer definierten Ausgangsposition, folgerichtig zu bestirn- 
men. Durch diese Bestimmung wird also die "Nurnmer" der 20 
einzelnen Teilstrecken bestimmt. Die Spur ist bei optischen 
Systemen im einfachsten Fall mit einer symmetrischen Hell- 
Dunkelspur ausgelegt, bzw. bei einer Spur fur magnetische 
Auswertung mit je 50% Abschnitten nut magnetischer und 
nicht-magnetischer Struktur. Wichtig ist, dass an den Uber- 25 
gangen von der einen zur anderen Teiistrecke, z. B. la nach 
lb eine magnetische Struktur vorhanden und um ca. 25% 
der Teilstrecken verse tzt angeordnet ist. In Fig. 1 ist dies 
dargestellt, wobei fur die Spur 4 unterstellt ist, dass die 
Strecke lb in voller Lange gezeigt ist. Nur so ist darstellbar, 30 
dass 50% magnetisch und 50% der Spur unmagnetisch sind. 
Die Spur wird z. B. mit zwei Schaltsensoren angetastet, um 
den Ubergang eindeutig zu bestimmen. Die Schaltsensoren 
sind zweckmaBigerweise in einem Abstand von ca. 25% der 
Teilstrecken angeordnet. Somit werden die 4Quadranten 35 
der Teilstrecken, z. B. an den in Fig. 1 mit x bezeichneten 
Stellen, (2mal 25% magnetisch, 2mal 25% unmagnetisch) 
auch bei hochster Messgeschwindigkeit von z. B. 10 m/sec 
in ca. 2 rn/sec erfasst, was auch fiir langsame Sensoren, wie 
Reedschalter oder getaktete Magnetsensoren, sicher ausrei- 40 
chend ist. Dies ist fur die Auswertung der zu zahlenden Teil- 
strecken unter alien denkbaren Ein-/Ausschaltvorgangen der 
Versorgungsspannung und der folgerichtigen Zusammenset- 
zung der Absolutwertbildung mit den Teilstrecken wichtig 
und bedarf der sorgfaltigen Auslegung. Es soil hier nicht 45 
weiter erlautert werden, dass durch hohere Schaltgeschwin- 
digkeiten der Sensoren, diese auch mit viel kleinerem Ab- 
stand als 25% der Teiistrecke angeordnet sein konnen, z. B. 
in einem integrierten Baustein. Aus dem Absolutwert der 
Spur 2, eventuell verbessert mit Hilfe der Spur 3 und der 50 
"Nummem"-Bestimmung der Teiistrecke mit der Spur 4, 
wird somit der tatsachliche Standort ermittelt. 
[0018] Fig. 2 zeigt den MaBstab 1 in Seitenansicht mit ei- 
ner Vielzahl von Teilbereichen, z. B. la bis lc. Es sind zwei 
versetzt angeordnete Sensoranordnungen 5 vorhanden, de- 55 
ren Messergebnisse zu einer redundanten Signalauswertung 
benutzt und in der Steuerung 6 entsprechend verarbeitet 
werden. 

Patentanspruche 60 

1. Langenmesssystem zur Absolut werterfassung von 
Winkeln und Wegen, bei dem der MaBstab (1) eine 
MeBspur (2) zur Absolutwertbildung aufweist, die von 
einem dazugehorigen Abtastkopf erfasst wird, da- 65 
durch gekennzeichnet, dass der MaBstab (1) aus we- 
nigstens zwei in gleicher Weise zur Absolutwerterf as- 
sung ausgebildeten Teilstrecken (la bis lc) zusammen- 
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gesetzt ist, und dass auf dem MaBstab (1) eine Parallel- 
spur (4) zur Bestimmung des Absolutwerts der jeweils 
erreichten Teiistrecke (la bis lc) mittels einer weiteren 
Sensoranordnung vorgesehen ist, und dass Schaltmittel 
vorgesehen sind, die aus dem Absolutwert der Teil- 
strecken (la bis lc) und dem ermittelten Absolutwert 
innerhalb der Teiistrecke (la bis lc) den Gesamtabso- 
lutwert zur Weiterverarbeitung zur Verfugung stellen. 

2. Messsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die jeweiligen Teilstrecken (la bis lc) in 
gleichen Codeabschnitten ausgefuhrt sind. 

3. Messsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Parallelspur (4) fur eine magne- 
tische Signalerfassung ausgefuhrt ist. 

4. Messsystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Parallelspur (4) dauermagnetische 
Teilabschnitte aufweist. 

5. Messsystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Notversor- 
gung eine Batteriehilfsenergie auBerhalb und/oder in- 
nerhalb des weiteren Sensors vorgesehen ist. 

6. Messsystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es aus minde- 
stens zwei gleichen und versetzt angebrachten Senso- 
ren (Si, S2) besteht, deren Messwerte von der externen 
Steuerung zur redundanten Signalauswertung herange- 
zogen werden. 

7. Messsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass das zugrunde liegende Ab- 
solutmess system auf optischen, magnetischen; indukti- 
ven, elektromagnetischen oder kapazitiven Messsyste- 
men oder aus Kombinationen dieser Messsysteme be- 
ruht. 

8. Messsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Absolutwert der er- 
reichten Teiistrecke (la bis lc) durch folgerichtige 
Auswertung der uberfahrenen Teilstrecken (la bis lc) 
von einer definierten Ausgangsposition aus bestimmt 
wird. 
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Abstract 



A measuring system for the recording of angular or position values wherein the scale includes a 
measurement track with absolute encoding, and which is scanned by a sensor is provided. The scale is 
composed of at least two segments with similar absolute encoding, and a parallel track is provided on 
the scale with which the absolute value of the particular segment reached is calculated. The total 
absolute value is then gained from the combination of both absolute values 
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